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R E L A T E D  S T U D I E S  
B i n o c u l a r  r e f r a c t i o n  t e c h n i q u e s  h a v e  n e v e r  r e a l l y  
g a i n e d  p o p u l a r i t y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  
S e v e r a l  i n v e s t i -
g a t o r s  h a v e  e x p e r i m e n t e d  w i t h  v a r i o u s  t e c h n i q u e s  u s i n g  
b i n o c u l a r  t e s t i n g  p r o c e d u r e s .  
O n e  o f  t h e  f i r s t  t e c h n i q u e s  
r e p o r t e d  w a s  t h a t  o f  D o r l a n d  S m i t h ' s  i n  1 9 3 0 .  
T h i s  t e c h -
n i q u e  w a s  t e r m e d  c y c l o d a m i a  a n d  c o n s i s t e d  o f  "over-fogg~ng" 
b y  e q u a l l y  b l u r r i n g  t h e  v i s i o n  o f  e a c h  e y e  t o  t h e  2 0 / 2 0 0  
l e v e l  w i t h  p l u s  l e n s e s .  
T h i s  a m o u n t  o f  b l u r r i n g  w a s  i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  n e t  r e t i n o s c o p y  f i n d i n g s .  
A c u i t y - r e d u c t i o n  
g r a d i e n t s  w e r e  u s e d  a n d  t h e  s u b j e c t i v e  w a s  e x t r a p o l a t e d .  
S m i t h  t h o u g h t  t h a t  h i s  m e t h o d  r e s u l t e d  i n  " m a x i m u m  a c c o m -
m o d a t i o n  r e l a x a t i o n "  a n d  h e  f o u n d  t h a t  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  
a m e t r o p a i a  a g r e e d  c l o s e l y  w i t h  t h a t  f o u n d  u n d e r  c y c l o p l e g i a .
1  
L u c k e i s h  a n d  1 ' - f o s s ,  i n  1 9 4 0 ,  i n t r o d u c e d  w h a t  t h e y  c a l l e d  
t h e  s e n s i t o m e t e r  w h i c h  u t i l i z e d  a  n e u t r a l  f i l t e r  b e f o r e  e a c h  
e y e  u s i n g  b r i g h t n e s s  c o n t r a s t  t h r e s h o l d  f o r  t h e  s u b j e c t i v e  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  l e n s  w h i c h  p r o d u c e s  m a x i m u m  v i s i b i l i t y .  
T h e y  f o u n d  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  w e r e  0 . 5 0  t o  1 . 0 0  d i o p t e r  l e s s  
h y p e r o p i c  t h a n  f o u n d  b y  r o u t i n e  m e t h o d s .  
S a u l  S u g a r ,  i n  1 9 4 4 ,  i n t r o d u c e d  a  m e t h o d  o f  b i n o c u l a r  
r e f ' r a c t i o n  u s i n g  t h e  J a c k s o n  C r o s s  C y l i n d e r  t e s t  1v h i l e  t h e  
p a t i e n t  w a s  f i x a t i n g  b i n o c u l a r l y .  T h e r e  w a s  n o  f o g g i n g  o r  
o c c l u s i o n  o f  t h e  e y e  n o t  b e i n g  t e s t e d .
3  
T h e  t e c h n i q u e  o f  t h e  u s e  o f '  t h e  s t i g m a t o s c o p e  h a s  b e e n  
u s e d  a s  a  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  b i n o c u l a r  r e f r a c t i o n .  
- 2  -
T h i s  t e c h n i q u e  c o n s i s t s  o f  f o c u s i n g  a  m o n o c u l a r l y  s e e n  
p o i n t  s o u r c e  o f  l i g h t  b y  a l t e r n a t e l y  m o v i n g  t h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  s o u r c e ,  o r  b y  v a r y i n g  i t s  o p t i c a l  d i s t a n c e  w i t h  
l e n s e s ,  w h i l e  t h e  o b s e r v e r  h a s  b i n o c u l a r  f i x a t i o n  o n  a  
c e n t r a l  t a r g e t .  
4  
A .  E .  T u r v i l l e  i n t r o d u c e d  t h e  T u r v i l l e  I n f i n i t y  B a l a n c e  
T e s t  i n  1 9 4 6 .  
T h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t e d  o : f  a  t e s t  c h a r t  c o n -
s i s t i n g  o f '  a  d o u b l e  v e r t i c a l  c o l u m n  o f  t e s t  c h a r a c t e r s  v i e w e d  
i n  a  m i r r o r  t o  w h i c h  i s  f i x e d  a  c e n t r a l  o p a q u e  s t r i p .  
T h i s  
s t r i p  s e r v e d  a s  a  s e p t u m  w h i c h  w - a s  s o  p l a c e d  a s  t o  a l l o w  
e a c h  e y e  t o  s e e  o n l y  o n e - h a l f  o f  t h e  t e s t  c h a r t .  T h i s  e n -
a b l e d  t h e  p a t i e n t  t o  c o m p a r e  t h e  t w o  h a l v e s  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  p e r i p h e r a l  f u s i o n .  
T u r v i l l e  f e l t  t h a t  h i s  t e c h n i q u e  
•  
e n a b l e d  t h e  b a l a n c i n g  o f  t h e  acco~bdative e f f o r t  i n  b o t h  o f  
t h e  e y e s  a s  w e l l  a s  t h e  d e t e c t i o n  o f  s u s p e n s i o n ,  s u p p r e s s i o n ,  
v e r t i c a l  i m b a l a n c e s ,  l a c k  o f  s t e r e o p s i s ,  c y c l o p h o r i a  a n d  
l a t e r a l  i m b a l a n c e s .  T u r v i l l e ' s  t e c h n i q u e  a l o n g  w i t h  i t s  
s e v e r a l  modific~tions h a v e  r e c e i v e d  r e s p e c t f u l  a t t e n t i o n  
i n  E n g l a n d  b u t  h a v e  n o t  g a i n e d  m u c h  i n  t h e  w a y  o f  a t t e n t i o n  
i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . 5  
M o r g a n ,  i n  1 9 4 9 ,  u s i n g  t h e  R o b i n s o n - C o h e n  S l i d e  w i t h  
t h e  A O  P r o j e c t - 0 - C h a r t  d e s c r i b e d  a  m o d i f i c a t i o n  o f  T u r v i l l e ' s  
t e c h n i q u e  a n d .  a f t e r  f ' i n d i n g  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  s p h e r e ,  
c y l i n d e r ,  a n d  a x i s  w e n t  a h e a d  i n  1 9 5 1  t o  d e s i g n  a  P r o j e c t - 0 -
C h a r t  s l i d e  w h i c h  b e a r s  h i s  n a m e .  
T h i s  s l i d e  i s  u s e d  w i t h -
o u t  a  m i r r o r  b u t  e m p l o y s  a  s e p t u m  w h i c h  j _s  l o c a t e d  b e t w e e n  
. .  
. . .  J  -
t h e  p a t i e n t  a n d  t h e  p r o j e c t e d  c h a r t .  
A l t h o u g h  M o r g a n  a n d  
o t h e r s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a v e  e n c o u r a g e d  t h e  u s e  o f '  b i n -
o c u l a r  r e f r a c t i o n  t e c h n i q u e s  i t  h a s  n o t  e n j o y e d  w i d e s p r e a d  
1
.  t .  6  
a p p  J . c a  J . o n .  
L o u i s  J a q u e s ,  S r .  h a s  d e v e l o p e d  a  n e a r  p o i n t  b i n o c u l a r  
t e s t ,  p a t t e r n e d  a f t e r  T u r v i l l e ' s  f a r  p o i n t  b i n o c u l a r  t e s t .  
A  w h i t e  p l a s t i c  s e p t u m  i s  f a s t e n e d  t o  t h e  r e a d i n g  r o d  o f  t h e  
p h o r o p t o r  a t  s e v e n  i n c h e s  w h i l e  t w o  r e d u c e d  S n e l l e n  C h a r t s  
a r e  p o s i t i o n e d  a t  s i x t e e n  i n c h e s .  
T h i s  p e r m i t s  u n i o c u l a r  
v i s i o n  o f  e a c h  s i d e  o f  t h e  d o u b l e  t e s t  c h a r t .  
B o t h  m o n o c u l a r  
s p h e r i c a l  p o w e r s  f o r  b e s t  v i s u a l  a c u i t y  a n d  r e f i n i n g  t h e  
a s t i g m a t i c  c o r r e c t i o n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  w i t h  t h i s  t e c h n i q u e .
7  
T h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  b i n o c u l a r  t e c h n i q u e s  e m p l o y i n g  
p o l a r o i d  c o n t r o l s  t o  o b t a i n  u n i o c u l a r  v i s i o n  o f  t h e  t e s t  
c h a r t s .  I n  1 9 3 9 ,  a t  t h e  D a r t m o u t h  E y e  I n s t i t u t e ,  a  r o t a t a b l e  
p o l a r o i d  f i l t e r  a t t a c h e d  t o  t h e  e n d  o f  a  P r o j e c t - 0 - C h a r t  t u b e  
w a s  u s e d .  
A  s p e c i a l  s l i d e  w a s  m a d e  w i t h  t r a n s p a r e n t  S n e l l e n  
l e t t e r s  a n d  a s t i g m a t i c  c h a r t  o n  a n  o p a q u e  b a c k g r o u n d .
8  
V a n  W e i n ,  i n  1 9 4 0 ,  d e s c r i b e d  t h e  L e l a n d  R e f r a c t o r  d e -
v i s e d  b y  G e o r g e  H .  L e l a n d  i n  w h i c h  t h e  e y e  n o t  b e i n g  t e s t e d  
i s  n o t  o c c l u d e d  c o m p l e t e l y  b u t  o n l y  p a r t i a l l y  b y  m e a n s  o f  
p o l a r i z e d  t e s t  c h a r t s  a n d  f i l t e r s .  
T h i s  m e t h o d  e l i m i n a t e d  
o n l y  t h e  t e s t  t a r g e t  f r o m  t h e  e y e  n o t  b e i n g  t e s t e d ,  b u t  p e r -
m i t t e d  b i n o c u l a r  v i s i o n  o f  a l l  o t h e r  o b j e c t s  n e a r  t h e  t e s t  
c h a r t .
9  
V i l m u t ,  a  B r i t i s h  i n v e s t i g a t o r ,  u s e d  p o l a r i z a t i o n  i n -
s t e a d  o f  a  s e p t u m  t o  s e p a r a t e  t h e  i m a g e s  f o r  e a c h  e y e .  H i s  
- 4  -
m e t h o d  w a s  u n i q u e  i n  t h a t  a  " f u s i o n - l o c k ' '  w a s  p r o v i d e d  b y  a  
c e n t r a l  s t r i p  o f  n o n - p o l a r i z e d  a r e a .
1 0  
A n o t h e r  B r i t i s h  r e f r a c t i o n i s t ,  H a r r y  F r e e m a n ,  u s e d  
p o l a r o i d  a s  w e l l  a s  b i c h r o m e  f i l t e r s  f o r  d i s t a n c e  a n d  n e a r -
p o i n t  b i n o c u l a r  r e f r a c t i o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s e v e r a l  
t r a n s i l l u m i n a t e d  t a r g e t s  h e  d e v i s e d .
1 1  
N a t u r a l  C o l o r  S t e r e o s c o p i c  r e f r a c t i o n  w a s  d e s c r i b e d  b y  
D o n  A .  F r a n t z  i n  1 9 5 9  i n  w h i c h  c o l o r - s t e r e o  s l i d e s  i n  c o n -
j u n c t i o n  w i t h  p o l a r o i d  t a r g e t s  w e r e  u t i l i z e d .  
P o l a r o i d  
f i l t e r s ,  a p p r o p r i a t e l y  o r i e n t e d ,  p e r m i t t e d  t h e  t a r g e t  t o  
b e  s e e n  i n  t h e  c e n t r a l  a r e a  o f  t h e  l a r g e r  s t e r e o  p i c t u r e .
1 2  
T h e  m o s t  r e c e n t  l i t e r a t u r e  o n  b i n o c u l a r  t e s t i n g  i s  t h a t  
o f  A m e r i c a n  O p t i c a l ' s  n e w  V e c t o g r a p h i c  P r o j e c t - 0 - C h a r t  s l i d e  
s e r i e s .  T h e s e  s l i d e s  a r e  m a d e  b y  u s i n g  a  n e w  h i g h  r e s o l u t i o n ,  
h i g h  c o n t r a s t ,  v e c t o g r a p h i c  p r i n t i n g  p r o c e s s  d e v e l o p e d  b y  t h e  
A m e r i c a n  O p t i c a l  C o m p a n y .  
T h e s e  s l i d e s  p e r m i t  c l e a r ,  b i n -
o c u l a . r l y  s e e n  b a . c k g ; r o u n d s ,  u s i n g  p e r i p h e r a l  a n d  c e n t r a l  
f u s i o n  t a r g e t  l o c k s  w h e r e  d e s i r e d .
1
3  
T h e  b i n o c u l a r  r e f r a c t i v e  t e c h n i q u e  u s e d  i n  t h i s  p a p e r  
c o n s i s t e d  o f  a  m o d i f i c a t i o n  o f  M o r g a n ' s  m e t h o d .  A  s e p t u m  
w a s  p l a c e d  o n  t h e  p h o r o p t o r  r o d  i n s t e a d  o f  i n  t h e  m i d d l e  
o f  t h e  r o o m  a s  w a s  d o n e  i n  M o r g a n ' s  m e t h o d .  T h e  s e p t u m  w a s  
s i l v e r  g r e y  w h i c h  b l e n d e d  w i t h  t h e  w a l l  o n  w h i c h  t h e  t a r g e t  
w a s  p r o j e c t e d ,  t h u s  g i v i n g  a  v e r y  l o w  c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  
w a l l  a n d  t h e  s e p t u m .  
B I N O C U L A R  T E S T I N G  O F  T H E  V E R T I C A L  P H O R I A  
A  5 t h  Y e a r  T h e s i s  
P r e s e n t e d  t o  
T H E  F A C U L T Y  O F  T H E  C O L L E G E  O F  O P T O M E T R Y  
P A C I F I C  U N I V E R S I T Y  
I n  P a r t i a l  F u l f i l l m e n t  
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T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p r o j e c t  i s  t o  m a k e  a  c o m p a r a t i v e  
s t u d y  e f  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a s  m e a s u r e d  b y  t h e  b i n o c u l a r  
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R E L A T E D  S T U D I E S  
B i n o c u l a r  r e f r a c t i o n  t e c h n i q u e s  h a v e  n e v e r  r e a l l y  
g a i n e d  p o p u l a r i t y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  
S e v e r a l  i n v e s t i -
g a t o r s  h a v e  e x p e r i m e n t e d  w i t h  v a r i o u s  t e c h n i q u e s  u s i n g  
b i n o c u l a r  t e s t i n g  p r o c e d u r e s .  
O n e  o f  t h e  f i r s t  t e c h n i q u e s  
r e p o r t e d  w a s  t h a t  o f  D o r l a n d  S m i t h ' s  i n  1 9 3 0 .  
T h i s  t e c h -
n i q u e  w a s  t e r m e d  c y c l o d a m i a  a n d  c o n s i s t e d  o f  " o v e r - f o g g i n g "  
b y  e q u a l l y  b l u r r i n g  t h e  v i s i o n  o f  e a c h  e y e  t o  t h e  2 0 / 2 0 0  
l e v e l  w i t h  p l u s  l e n s e s .  
T h i s  a m o u n t  o f  b l u r r i n g  w a s  i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  n e t  r e t i n o s c o p y  f i n d i n g s .  
A c u i t y - r e d u c t i o n  
g r a d i e n t s  w e r e  u s e d  a n d  t h e  s u b j e c t i v e  w a s  e x t r a p o l a t e d .  
S m j _  t h  t h o u g h t  t h a t  h i s  m e t h o d  r e s u l t e d  i n  
1
' m a x i m u m  a c c o m -
m o d a t i o n  r e l a x a t i o n  
1 1  
a n d  h e  : f o u n d  t h a t  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  
a m e t r o p J I : L a  a g r e e d  c l o s e l y  w i t h  t h a t  t ' o u n d  u n d e r  c y c l o p l e g i a .  
1  
L u c k e  i s h  a n d  ! - f o s s ,  i n  1 9 4 0 ,  i n t r o d u c e d  w h a t  t h e y  c a l l e d  
t h e  s e n s i t o m e t e r  w h i c h  u t i l i z e d  a  n e u t r a l  f i l t e r  b e f o r e  e a c h  
e y e  u s i n g  b r i g h t n e s s  c o n t r a s t  t h r e s h o l d  : f o r  t h e  s u b j e c t i v e  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  l e n s  w h i c h  p r o d u c e s  m a x i m u m  v i s i b i l i t y .  
T h e y  : f o u n d  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  w e r e  0 . 5 0  t o  1 . 0 0  d i o p t e r  l e s s  
h y p e r o p i c  t h a n  f o u n d  b y  r o u t i n e  m e t h o d s .  
S a u l  S u g a r ,  i n  1 9 4 4 ,  i n t r o d u c e d  a  m e t h o d  o f  b i n o c u l a r  
r e f r a c t i o n  u s i n g  t h e  J a c k s o n  C r o s s  C y l i n d e r  t e s t  l v h i l e  t h e  
p a t i e n t  w a s  f i x a t i n g  b i n o c u l a r l y .  T h e r e  w a s  n o  f o g g i n g  o r  
o c c l u s i o n  o f  t h e  e y e  n o t  b e i n g  t e s t e c t .
3  
T h e  t e c h n i q u e  o f '  t h e  u s e  o f '  t h e  s t i g m a t o s c o p e  h a s  b e e n  
u s e d  a s  a  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  b i n o c u l a r  r e f r a c t i o n .  
- 2  -
T h i s  t e c h n i q u e  c o n s i s t s  o f  f o c u s i n g  a  m o n o c u l a r l y  s e e n  
p o i n t  s o u r c e  o f  l i g h t  b y  a l t e r n a t e l y  m o v i n g  t h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  s o u r c e ,  o r  b y  v a r y i n g  i t s  o p t i c a l  d i s t a n c e  w i t h  
l e n s e s ,  w h i l e  t h e  o b s e r v e r  h a s  b i n o c u l a r  f i x a t i o n  o n  a  
c e n t r a l  t a r g e t .  
4  
A .  E .  T u r v i l l e  i n t r o d u c e d  t h e  T u r v i l l e  I n f i n i t y  B a l a n c e  
T e s t  i n  1 9 h 6 .  
T h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t e d  o f  a  t e s t  c h a r t  c o n -
s i s t i n g  o f  a  d o u b l e  v e r t i c a l  c o l u m n  o f  t e s t  c h a r a c t e r s  v i e w e d  
i n  a  m i r r o r  t o  w h i c h  i s  f i x e d  a  c e n t r a l  o p a q u e  s t r i p .  
T h i s  
s t r i p  s e r v e d  a s  a  s e p t u m  w h i c h  w a s  s o  p l a c e d  a s  t o  a l l o w  
e a c h  e y e  t o  s e e  o n l y  o n e - h a l f  o f  t h e  t e s t  c h a r t .  T h i s  e n -
a b l e d  t h e  p a t i e n t  t o  c o m p a r e  t h e  t w o  h a l v e s  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  p e r i p h e r a l  f u s i o n .  T u r v i l l e  f e l t  t h a t  h i s  t e c h n i q u e  
e n a b l e d  t h e  b a l a n c i n g  o f  t h e  a c c o m b d a t i v e  e f f o r t  i n  b o t h  o f  
t h e  e y e s  a s  w e l l  a s  t h e  d e t e c t i o n  o f  s u s p e n s i o n ,  s u p p r e s s i o n ,  
v e r t i c a l  i m b a l a n c e s ,  l a c k  o f  s t e r e o p s i s ,  c y c l o p h o r i a  a n d  
l a t e r a l  i m b a l a n c e s .  T u r v i l l e ' s  t e c h n i q u e  a l o n g  w i t h  i t s  
s e v e r a l  m o d i f i c a t i o n s  h a v e  r e c e i v e d  r e s p e c t f u l  a t t e n t i o n  
i n  E n g l a n d  b u t  h a v e  n o t  g a i n e d  m u c h  i n  t h e  w a y  o f  a t t e n t i o n  
c : :  
i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . : ;  
M o r g a n ,  i n  1 9 4 9 ,  u s i n g  t h e  R o b i n s o n - C o h e n  S l i d e  w i t h  
t h e  A O  P r o j e c t - 0 - C h a r t  d e s c r i b e d  a  m o d i f i c a t i o n  o f  T u r v i l l e ' s  
t e c h n i q u e  a n d  a f ' t e r  f ' i n d i n g  s i g n i f i c a n t  d i f ' f e r e n c e s  i n  s p h e r e ,  
c y l i n d e r ,  a n d  a x i s  w e n t  a h e a d  i n  1 9 5 1  t o  d e s i g n  a  P r o j e c t - 0 -
C h a r t  s l i d e  w h i c h  b e a r s  h i s  n a m e .  
T h i s  s l i d e  i s  u s e d  \ v i  t h -
o u t  a  m i r r o r  b u t  e m p l o y s  a  s e p t u m  w h i c h  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  
- J  -
t h e  p a t i e n t  a n d  t h e  p r o j e c t e d  c h a r t .  
A l t h o u g h  M o r g a n  a n d  
o t h e r s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a v e  e n c o u r a g e d  t h e  u s e  o f  b i n -
o c u l a r  r e f r a c t i o n  t e c h n i q u e s  i t  h a s  n o t  e n j o y e d  w i d e s p r e a d  
1
.  t .  6  
a p p  J _ c a  1 0 1 1 . .  
L o u i s  J a q u e s ,  S r .  h a s  d e v e l o p e d  a  n e a r  p o i n t  b i n o c u l a r  
t e s t ,  p a t t e r n e d  a f t e r  T u r v i l l e ' s  f a r  p o i n t  b i n o c u l a r  t e s t .  
A  w h i t e  p l a s t i c  s e p t u m  i s  f a s t e n e d  t o  t h e  r e a d i n g  r o d  o f  t h e  
p h o r o p t o r  a t  s e v e n  i n c h e s  w h i l e  t w o  r e d u c e d  S n e l l e n  C h a r t s  
a r e  p o s i t i o n e d  a t  s i x t e e n  i n c h e s .  
T h i s  p e r m i t s  u n i o c u l a r  
v i s i o n  o f  e a c h  s i d e  o f  t h e  d o u b l e  t e s t  c h a r t .  
B o t h  m o n o c u l a r  
s p h e r i c a l  p o w e r s  f o r  b e s t  v i s u a l  a c u i t y  a n d  r e f i n i n g  t h e  
a s t i g m a t i c  c o r r e c t i o n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  w i t h  t h i s  t e c h n i q u e .
7  
T h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  b i n o c u l a r  t e c h n i q u e s  e m p l o y i n g  
p o l a r o i d  c o n t r o l s  t o  o b t a i n  u n i o c u l a r  v i s i o n  o f  t h e  t e s t  
c h a r t s .  
I n  1 9 3 9 ,  a t  t h e  D a r t m o u t h  E y e  I n s t i t u t e ,  a  r o t a t a b l e  
p o l a r o i d  f i l t e r  a t t a c h e d  t o  t h e  e n d  o f  a  P r o j e c t - 0 - C h a r t  t u b e  
w a s  u s e d .  A  s p e c i a l  s l i d e  w a s  m a d e  w i t h  t r a n s p a r e n t  S n e l l e n  
l e t t e r s  a n d  a s t i g m a t i c  c h a r t  o n  a n  o p a q u e  b a c k g r o u n d .
8  
V a n  W e i n ,  i n  1 9 4 0 ,  d e s c r i b e d  t h e  L e l a n d  R e f r a c t o r  d e -
v i s e d  b y  G e o r g e  H .  L e l a n d  i n  w h i c h  t h e  e y e  n o t  b e i n g  t e s t e d  
i s  n o t  o c c l u d e d  c o m p l e t e l y  b u t  o n l y  p a r t i a l l y  b y  m e a n s  o f  
p o l a r i z e d  t e s t  c h a r t s  a n d  f i l t e r s .  
T h i s  m e t h o d  e l i m i n a t e d  
o n l y  t h e  t e s t  t a r g e t  f r o m  t h e  e y e  n o t  b e i n g  t e s t e d ,  b u t  p e r -
m i t t e d  b i n o c u l a r  v i s i o n  o f  a l l  o t h e r  o b j e c t s  n e a r  t h e  t e s t  
c h a r t .
9  
W i l m u t ,  a  B r i t i s h  i n v e s t i g a t o r ,  u s e d  p o l a r i z a t i o n  i n -
s t e a d  o f  a  s e p t u m  t o  s e p a r a t e  t h e  i m a g e s  f o r  e a c h  e y e .  H i s  
- 4  -
m e t h o d  w a s  u n i q u e  i n  t h a t  a  " f u s i o n - l o c k ' '  w a s  p r o v i d e d  b y  a  
c e n t r a l  s t r i p  o f  n o n - p o l a r i z e d  a r e a .
1 0  
A n o t h e r  B r i t i s h  r e f r a c t i o n i s t ,  H a r r y  F r e e m a n ,  u s e d  
p o l a r o i d  a s  w e l l  a s  b i c h r o m e  f i l t e r s  f o r  d i s t a n c e  a n d  n e a r -
p o i n t  b i n o c u l a r  r e f r a c t i o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s e v e r a l  
t r a n s i l l u m i n a t e d  t a r g e t s  h e  d e v i s e d .
1 1  
N a t u r a l  C o l o r  S t e r e o s c o p i c  r e f r a c t i o n  w a s  d e s c r i b e d  b y  
D o n  A .  F r a n t z  i n  1 9 5 9  i n  w h i c h  c o l o r - s t e r e o  s l i d e s  i n  c o n -
j u n c t i o n  w i t h  p o l a r o i d  t a r g e t s  w e r e  u t i l i z e d .  P o l a r o i d  
f i l t e r s ,  a p p r o p r i a t e l y  o r i e n t e d ,  p e r m i t t e d  t h e  t a r g e t  t o  
b e  s e e n  i n  t h e  c e n t r a l  a r e a  o f  t h e  l a r g e r  s t e r e o  p i c t u r e .
1 2  
T h e  m o s t  r e c e n t  l i t e r a t u r e  o n  b i n o c u l a r  t e s t i n g  i s  t h a t  
o f  A m e r i c a n  O p t i c a l ' s  n e w  V e c t o g r a p h i c  P r o j e c t - 0 - C h a . r t  s l i d e  
s e r i e s .  T h e s e  s l i d e s  a r e  m a d e  b y  u s i n g  a  n e w  h i g h  r e s o l u t i o n ,  
h i g h  c o n t r a s t ,  v e c t o g r a p h i c  p r i n t i n g  p r o c e s s  d e v e l o p e d  b y  t h e  
A m e r i c a n  O p t i c a l  C o m p a n y .  
T h e s e  s l i d e s  p e r m i t  c l e a r ,  b i n -
o c u l a r l y  s e e n  b a c k g r o u n d s ,  u s i n g  p e r i p h e r a l  a n d  c e n t r a l  
f u s i o n  ta~get l o c k s  w h e r e  d e s i r e d .
1
3  
T h e  b i n o c u l a r  r e f r a c t i v e  t e c h n i q u e  u s e d  i n  t h i s  p a p e r  
c o n s i s t e d  o f  a  m o d i f i c a t i o n  o f  M o r g a n ' s  m e t h o d .  A  s e p t u m  
w a s  p l a c e d  o n  t h e  p h o r o p t o r  r o d  i n s t e a d  o f  i n  t h e  m i d d l e  
o f  t h e  r o o m  a s  w a s  d o n e  i n  M o r g a n ' s  m e t h o d .  T h e  s e p t u m  w a s  
s i l v e r  g r e y  · w h i c h  b l e n d e d  w i t h  t h e  w a l l  o n  w h i c h  t h e  t a r g e t  
w a s  p r o j e c t e d ,  t h u s  g i v i n g  a  v e r y  l z y w  c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  
w a l l  a n d  t h e  s e p t u m .  
- 5  -
S U B J E C T S  
T h e  t w e n t y - s i x  p a t i e n t s  o b t a i n e d  f o r  t h i s  p r o j e c t  w e r e  
s e l e c t e d  £ r o m  t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o £  O p t o m e t r y  
f i l . e s .  T h e  g r o u n d s  £ o r  t h e  s e l e c t i o n  w e r e  b a s e d  u p o n  a  
v e r t i c a l  p h o r i a  e v i d e n t  a t  b o t h  f a r  a n d  n e a r .  0 £  t h e  t w e n t y -
s i x  s u b j e c t s  t e s t e d ,  v e r t i c a l  p r i s m  h a d  b e e n  p r e s c r i b e d  i n  
s i x  o f  t h e s e  c a s e s  a n d  n o  p r i s m  h a d  b e e n  p r e s c r i b e d  f o r  t h e  
r e m a i n i n g  t w e n t y .  T h e s e  p a t i e n t s  r a n g e d  i n  a g e  f r o m  e l e v e n  
t o  s e v e n t y - f o u r  y e a r s ,  a n d  o f  t h e  t w e n t y - s i x  t e s t e d  f i v e  
w e r e  f e m a l e s  a n d  t w e n t y - o n e  w e r e  m a l e s .  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h r e e  c a s e s  w e r e  e l i m i n a t e d  
f r o m  t h e  o r i g i n a l  t w e n t y - s i x  r e d u c i n g  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  
e v a l u a t e d  t o  t w e n t y - t h r e e .  T h e  f i r s t  o £  t h e s e  c a s e s  e l i m i -
n a t e d  w a s  a  c a s e  i n  w h i c h  a l l  t e c h n i q u e s  r e s u l t e d  i n  n o  
v e r t i c a l  p h o r i a .  T h e  s e c o n d  c a s e  w a s  e x o t r o p i a  w i t h  a  
v e r t i c a l  c o m p o n e n t .  T h e  t h i r d  c a s e  w a s  a n  a p h a k i c  p a t i e n t  
w e a r i n g  p l u s  t h i r t e e n  d i o p t e r  s p h e r e s  c o m b i n e d  w i t h  
a s t i g m a t i c  c o m p o n e n t s .  T h e  r e a s o n  f o r  e x c l u d i n g  t h i s  
c a s e  w a s  b e c a u s e  o f  t h e  m a n y  o p t i c a l  v a r i a b l e s  i n v o l v e d  
p r o d u c i n g  e r r o r s  i n  m e a s u r e m e n t .  
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A P P A R A T U S  A N D  T E C H N I Q U E  
T h e  a p p a r a t u s  u s e d  i n  t h i s  p r o j e c t  c o n s i s t e d  o f  t h e  
A O  R x  M a s t e r  P h o r o p t o r ,  t h e  A O  P r o j e c t - 0 - C h a r t ,  t h e  A O  
s l i d e  n u m b e r  1 2 1 7 - 1 ,  a n d  t h e  s e p t u m  ( F i g .  1 ) .  
A f t e r  t h e  p a t i e n t ' s  P D  w a s  m e a s u r e d  a n d  t h e  p h o r o p t o r  
p o s i t i o n e d ,  t h e  p h o r o p t o r  P D  a n d  p h o r o p t o r  p o s i t i o n  w a s  
t h e n  r e f i n e d  b y  t h e  p i n h o l e  t e c h n i q u e .  T h i s ' t e c h n i q u e  c o n -
s i s t s  o f  p r o j e c t i n g  b o t h  a  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  l i n e  
r e s p e c t i v e l y  a t  1 8  f e e t  a n d  p l a c i n g  t h e  p i n h o l e s  i n  t h e  
l e n s  w e l l s .  A  m o n o c u l a r  p r e s e n t a t i o n  w a s  u s e d  a n d  t h e  
p a t i e n t  w a s  a s k e d  i f  t h e  l i n e  w a s  c e n t e r e d  b o t h  v e r t i c a l l y  
a n d  h o r i z o n t a l l y  i n  t b e  p i n h o l e .  I f  n o t ,  t h e  p h o r o p t o r  w a s  
a d j u s t e d  s o  t h a t  t h e  r e s p e c t i v e  l i n e s  a p p e a r e d  c e n t e r e d  i n  
t h e  p i n h o l e .  T h e  p r o c e d u r e  w a s  t h e n  r e p e a t e d  f o r  t h e  
o p p o s i t e  e y e .  
T h e  l e n s e s  g i v i n g  b e s t  v i s u a l  a c u i t y  w e r e  p l a c e d  i n t o  
t h e  p h o r o p t o r .  C o n t a c t  l e n s  w e a r e r s  w e r e  e x a m i n e d  w i t h  
t h e i r  " c o n t a c t s "  o n  a n d  a u x i l i a r y  l e n s e s  g i v i n g  t h e m  b e s t  
v i s u a l  a c u i t y  w e r e  p l a c e d  i n t o  t h e  p h O : t : : ' O p t o r .  
B e f o r e  e a c h  t e s t i n g  p r o c e d u r e  t h e  p a t i e n t  w a s  s h o w n  
b i n o c u l a r l y  a  p r o j e c t e d  l i n e  o f  2 0 / 2 0  l e t t e r s  a t  1 8  f e e t .  
D u r i n g  t h e  e n t i r e  t e s t i n g  r o u t i n e  a  s t a n d a r d  i l l u m i -
n a t i o n  o f  7  f t - c  w a s  u s e d .  
T h e  p r e f e r r e d  e y e  w a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  h o l e  i n  t h e  
c a r d  t e s t .  T h i s  t e s t  c o n s i s t s  o f  i n s t r u c t i n g  t h e  p a t i e n t  
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t o  f i x a t e  a  s i n g l e  2 0 / 4 0  l e t t e r  a t  1 8  f e e t  t h r o u g h  a  h o l e  
i n  a  c a r d  h e l d  i n  b o t h  h a n d s  a t  a r m s  l e n g t h .  
T h e  p r e f e r r e d  
e y e  w a s  c h e c k e d  b y  m o n o c u l a r  o c c l u s i o n  a n d  w a s  t h a t  e y e  w h i c h  
f i x a t e d  t h e  l e t t e r  t h r o u g h  t h e  h o l e .  
T h e  f i r s t  t e s t  a d m i n i s t e r e d  w a s  t h e  V o n  G r a e f e  t e c h -
n i q u e .  A  p r o j e c t e d  h o r i z o n .t a l  l i n e  o f  2 0 / 2 0  l e t t e r s  w a s  
s h o w n  a t  a  d i s t a n c e  o f  1 8  f e e t .  W h i l e  r e a d i n g  t h e  l e t t e r s  
s e e n  b y  t h e  f i x a t i n g  e y e ,  w h e n  t h e  t w o  c h a r t s  p a s s  d i r e c t l y  
a c r o s s  f r o m  o n e  a n o t h e r  l i k e  t h e  h e a d l i g h t s  o f  a  c a r ,  t h e  
p a t i e n t  w a s  i n s t r u c t e d  t o  s a y  " n o w " .  T h e  m e a s u r i n g  p r i s m  
w a s  p l a c e d  o v e r  t h e  p r e f e r r e d  e y e  a n d  t h e  d i s s o c i a t i n g  
p r i s m  o v e r  t h e  n o n - p r e f e r r e d  e y e .  T h e  p h o r i a  w a s  m e a s u r e d  
f r o m  b o t h  t h e  b a s e  u p  a n d  b a s e  d o w n  d i r e c t i o n ,  g i v i n g  t h r e e  
s e t s  o f  b a s e  u p  a n d  d o w n  f i n d i n g s .  T h e s e  f i n d i n g s  w e r e  t h e n  
a v e r a g e d .  
T h e  s e c o n d  p r o c e d u r e  w a s  t h a t  o f  t h e  b i n o c u l a r  t e c h -
n i q u e .  T h e  s e p t u m  w a s  p l a c e d  o n  t h e  p h o r o p t o r  r o d  a n d  
w a s  a l i g n e d  i n  a  m a n n e r  p e r m i t t i n g  t h e  p a t i e n t  t o  s e e  o n e -
h a l f  o f '  a  l i n e  o f  s i x  2 0 / 2 0  l e t t e r s ,  t h r e e  l e t t e r s  w i t h  
e a c h  e y e  ( s e e  F i g .  2 ) .  I f  t h e  r i g h t  a n d  l e f ' t  l e t t e r s  b e -
c a m e  s u p e r i m p o s e d  u p o n  e a c h  o t h e r  b e c a u s e  o f  a t t e m p t s  o f  
d i v e r g e n c e ,  t h e  l e t t e r s  w e r e  r e s t o r e d  t o  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n  
b y  t h e . u s e  o f  b a s e - i n  p r i s m ,  w h i c h  d i s c o u r a g e d  f u r t h e r  a t -
t e m p t s  o f '  d i v e r g e n c e .  I f  a n y  v e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t  w a s  
o b s e r v e d  t h e  d i s p l a c e m e n t  w a s  c o r r e c t e d  b y  t h e  a p p r o p r i a t e  
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a m o u n t  o f  b a s e  u p  o r  b a s e  d o w n  p r i s m .  T h e  a m o u n t  o f  p r i s m  
n e c e s s a r y  t o  a l i g n  t h e  t w o  s e t s  o f  l e t t e r s ,  o n e  d i r e c t l y  
a c r o s s  f r o m  t h e  o t h e r ,  w a s  t h e  a m o u n t  r e c o r d e d  a s  t h e  v e r t i -
c a l  p h o r i a  u n d e r  b i n o c u l a r  t e s t i n g  c o n d i t i o n s .  
T h e  t h i r d  p r o c e d u r e  w a s  t h e  M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e .  T h e  
M a d d o x  R o d  w a s  p l a c e d  b e f o r e  t h e  n o n - p r e f e r r e d  e y e  i n  a  
m a n n e r  a l l o w i n g  t h e  p a t i e n t  t o  p e r c e i v e  a  h o r i z o n t a l  l i n e .  
T h e  m e a s u r i n g  p r i s m  w a s  p l a c e d  b e f o r e  t h e  p r e f e r r e d  e y e .  A  
s i n g l e  2 0 / 2 0  l e t t e r  w a s  p r o j e c t e d  a t  1 8  f e e t .  T h e  p a t i e n t  
w a s  i n s t r u c t e d  t o  s a y  ' ' n o w "  w h e n  t h e  h o r i z o n t a l  l i n e  p a s s e d  
d i r e c t l y  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  o f  t h e  l e t t e r .  T h r e e  s e r i e s  o f  
m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  : f r o m  b o t h  t h e  b a s e  u p  a n d  b a s e  d o w n  
d i r e c t i o n  a n d  t h e s e  f i n d i n g s  w e r e  t h e n  a v e r a g e d .  
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D I S C U S S I O N  O F  R E S U L T S  
U p o n  a n a l y z i n g  t h e  d a t a  i t  w a s  f o u n d  t h a t  a  l e s s e r  
a m o u n t  o f  v e r t i c a l  p h o r i a  w a s  m e a s u r e d  b y  t h e  b i n o c u l a r  
t e c h n i q u e ,  o n  t h e  a v e r a g e ,  t h a n  w i t h  t h e  V o n  G r a e f e  o r  
M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e s .  H o w e v e r ,  s i x  s u b j e c t s  s h o w e d  h i g h e r  
p h o r i a  m e a s u r e m e n t s  b y  t h e  b i n o c u l a r  t h a n  b y  t h e  V o n  G r a e f e  
t e c h n i q u e ,  a n d  f o u r  s h o w e d  h i g h e r  m e a s u r e m e n t s  b y  t h e  b i n -
o c u l a r  t h a n  b y  t h e  M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e .  T w o  c a s e s  o f  t h e  
t w e n t y - t h r e e  t e s t e d  s h o w e d  a s  m u c h  a s  o n e  p r i s m  d i o p t e r  
m o r e  o n  t h e  b i n o c u l a r  t e s t  t h a n  o n  t h e  V o n  G r a e f e  t e s t .  
T h e s e  t w o  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  a g a i n  w i t h  a l l  t h r e e  t e c h -
n i q u e a  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  t h e  d i s c r e p a n c y  w a s  d u e  t o  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m e t h o d  o f  t e s t i n g  o r  s o m e  o t h e r  f a c t o r  
s u c h  a s  t i m e .  I n  b o t h  c a s e s  t h e  r e t e s t  r e s u l t s  w e r e  c o m -
p a r a b l e  t o  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  p r e v i o u s l y .  T h e  a m o u n t  
m e a s u r e d  b y  t h e  b i n o c u l a r  t e c h n i q u e  w a s  e i g h t y - s e v e n  p e r  
c e n t ,  o n  t h e  a v e r a g e ,  o f  t h a t  m e a s u r e d  b y  t h e  V o n  G r a e f e ,  
a n d  e i g h t y - o n e  a n d  o n e - h a l f  p e r  c e n t ,  o n  t h e  a v e r a g e ,  o f  
t h a t  m e a s u r e d  b y  t h e  M a d d o x  R o d .  
F r o m  t a b l e  I ,  o n  p a g e  1 2 ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  g r a n d  
m e a n s  o f  p r i s m  v a l u e s  f o r  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a s  m e a s u r e d  w i t h  
t h e  V o n  G r a e f e ,  B i n o c u l a r ,  a n d  M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e s  o n  t h e  
s a m e  t w e n t y - t h r e e  s u b j e c t s  w e r e  l . 4 4 A ,  1 . 2 5
4
,  a n d  1 . 5 4
6
,  
r e s p e c t i v e l y .  
I t  c a n  a l s o  b e  s e e n  f r o m  t h i s  t a b l e  t h a t  t h e  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  o f  t h e  t w e n t y - t h r e e  r e c o r d e d  V o n  G r a e f e ,  
)  
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B i n o c u l a r ,  a n d  M a d d o x  R o d  p h o r i a  m e a s u r e m e n t s  a r e  ± 0 . 9 2 J A ,  
± l . 0 6 A ,  a n d  ± 0 . 9 9 9 A ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  r a w  d a t a  a n d  
s t a t i s t i c a l  c o m p u t a t i o n s  a r e  g i v e n  i n  t h e  A p p e n d i x  o n  p a g e s  
2 0  a n d  2 1 .  
T a b l e  I I  c o n t a i n s  t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f ' : f i c i e n t s .  T h e  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  V o n  G r a e f e  v s .  t h e  B i n o c u l a r ,  
V o n  G r a e f e  v s .  t h e  M a d d o x  R o d ,  a n d  t h e  B i n o c u l a r  v s .  t h e  
M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e s  a r e  0 . 8 4 2 ,  0 . 9 1 ,  a n d  0 . 9 8 6 ,  r e s p e c t -
i v e l y .  T h e s e  c o r r e l a t i o n s  a r e  r e p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y  i n  
t h e  s c a t t e r g r a m s  o n  p a g e s  1 4 - 1 6 .  
T h e r e  w e r e  a s  m a n y  s u b j e c t s  i n  w h i c h  t h e  p h o r i a  m e a s u r e d  
w i t h  t h e  V o n  G r a e f e  m e t h o d  w a s  h i g h e r  t h a n  t h e  p h o r i a  m e a s -
u r e d  b y  t h e  M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e  a s  t h e r e  w e r e  s u b j e c t s  i n  
w h i c h  t h e  p h o r i a  m e a s u r e d  w i t h  t h e  M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e  w a s  
h i g h e r  t h a n  t h a t  m e a s u r e d  w i t h  t h e  V o n  G r a e f e  m e t h o d .  
- l l -
T a b l e  I  
T A B L E  O F  R E S U L T S  
G r a n d  
M e a n  V a l u e s  S t a n d a r d  D e v i a t i o n  
V o n  G r a e f e  
/.If~ A  
0 ,  C J  2  ' J  A  
/ .  2  f A  
l : i .  
/ .  ( ) '  
'  
B i n o c u l a r  
M a d d o x  R o d  
/ .  ! " + ' 4  
o .  , , ,  C l .  
J  
T a b l e  I I  
T A B L E  O F  C O R R E L A T I O N  C O E F F I C I E N T S  
V o n  G r a e f e  B i n o c u l a r  M a d d o x  R o d  
V o n  G r a e f e  
I  
o .  V l / 2  
o .  ' I I  
B i n o c u l a r  
o .  f l / 2  
I  
( ) .  9 1 ' ,  
. .. . . . .  ~. 9  L~- c _ f J . ! . . . . 9  I ( ,  
'  
·-·--~--- - - - - - -
M a d d o x  R o d  
I ,- ,~ 1~ ' ~ ,~ ; c- ' - ,--+' --+--1-+-l--+~ - +-- -+-+1 '-----+---+--+----i---+-+--+-+1' ---+---+
1
----+--t- -t-1'---- !=--
r-+~-1-4-,1~-+~~~~-,_+-J~·-I--1-~~~-+~4-~-+~4-+-II-+-r~+~ -r~,-+-r+-1~-1 
~~-~-~-~-+-~-+~-+-~-+-1-4-4~1-+~~+-~~~+-~-+~4-~-+-r~1-+~1~r-r1 
- l-1--- 1--t---l--l--l--1---t--+--+--1-+-lf--+-l- f-------+-+--l-+-+-----i-+~+--l-IH--I----l-~l---1--+-+l--+-+--l-----1f-t 
- r- - r-- -- 1----.-, - l--+-+- l-1---;--+--f-.---H!J'-----+-\---t----1- t--------t 
>--I-
I----I-~ 1-1---1---1--+-1---1-- !--1--~- 1~-1---!--1 -1--1--t-1--1---+--+--~ -t--+-1 -t------1-+--t------t~ 
E--t--t--t- 1- -+-1----+--1-~-1- --1--1- - - 1--1-- l--l---ji-l--l--l--l--l---t-1--f--l- +-I--+-+--1--1---1-----*H--+-+-+ 
;.....+-! ---+--+-' ---+- ---~---·-'1----t·- -~-l--l---l-+-:-----------t-+~-J-J-t--j---+--+-ir--te~~H-+I -I--t--1-1--+--~!M'-'--~-+-+-+-------tc 
j I 
' I 
-- --i---t-1--+ 
t-+---l---1-l--l--+--+---+--l-l------r-----'--l--1-li-+~ - ~ - - -+--1--+-l--1--+--1-+--f------+--+--t-+-t-+--+-+ 
l--+------t-+---1i-+-+-____l__+-t-l--+---+-t-!--l--t-+---t-+-l--l-r·-t--+- - - --I--
""-"i--1--+-~-+--1---l----+--1-1-+-1--f-+--11~-+--+--+- rr - 1- -1-......-~-t-- 1-!-- ~ 
~-. •' - I_::__ f- 1 -1--+--11---+-~-1-1-~--+-~-t--t--f--1-"-- l- 1--l--1---1-+-' . --1---l-r--r-- t--t-+-t---------:J¥¥---t-----r--t--t-+--+ 
I I ~ ----~4-~-+-+---+-~-+-+--l-~1--4~-+---+-~-+-l--t-+-l~-r-+--l-~-+--1-~ 
!-- -1--1--~1-J - 1--1--1- 1-+........j--- -
~~--~-1-4-+--1--4--+-1-+-~1-
w 1, 1 tl\J~J;Jj lil s 
J......I--1-.J-+-1--- 1-+--1 - f-- 1- 1---1--lo-ll-- --+-+-l-+-+------.---,~-l--t--1-+-+-+-+-+--l---l-+--+--+-+-l-+-b--4-~4-~~l--l---+-~-+-~-~-~-l-~-- l~-~~-4t:~l-+~l~-~-l~l-l-~-~-~-+1-~-+-r+-r+ 
---+--+--+----+-- -
J I _ I I 1 ;r I I '~ ---+--+---+-+---t---t--t-1-r--J-~--=~· ;t')!-J,.. .. ~~r:~~z~~h:":Jhp....t....,....tli~ ~'J -t-·1-!-1·-t·-+--+--+-1 -+--r---rl--+1--+-1-----r---+ 
-+-r~+-- I 
-t'('lr ~~.~, Jl ~~ '17'-A!!:" ls!li~ 't' ~ li:f __,[ 'if I ~-~~' 1 ..tr•r ad:~~ _ ~~·I , ,~J,. , _r. ~ ·c Q '114 ~~r o;N :.:eb I 
I I I I ~-+~-r-r;-+-+-r-l--+-+-+--r,_,_+-+-+-~~---+--+-r-+-+-+--r-l---t1--+-+~--•-~-+-+-r-r-~ 
I I 
' - ·--+1-+· - 1-1--1- 1-- 1--1 ~-- -~ -f--+-+--t--1--1-
1---''-4--1·-- - 1--1--f--1-
::---+--+-+-1-·- - - 1·-f--t--1--t---1--·i--1-
-- -- -
I 
I ,-·-
I 
l 
I I j 
' ! 
I I 
! 
I 
r::::-1 I 
f 'i 
·r-. 
!!-... [i· 
rJ (\,, 
:r-· r 
I" 
... l 
~~---+--+-+~-+-r-r~--+-~+-~:·~1:~.-+~~- ~~~--
~-
-
I 
~· 
~· j• --1-+--+--~f---l'--+--+-1--+--1--1--1---+--+--t~(:~' .--+---1'1\J.,. - ·---
I 
~ 
'I I j ~r- - :-1- l____,f---'---+--+-+--+--+--+--1--- ----~-. 
, l-4~--+--+~-+-~--+-+--l-------~+-4-+-~--l--+--+-l-~-r-r-+-~ ~~-~--f-·j-~'-+ 
~-+-~-r-l-~+-+-+-r-r-r-~r-l~---+-l----1----~--+-+-l--+-r-l--l--~-~+-+-+--1--~~-+-4-~~-
r--1- +--f---jo·-1---- .~-
1- - 1-- 1--+--+ - I-
..--t--t--- 1-1-- -~·~--1-- 1- - 1·--+-1--+--+--1--- - - - -1·-1--i--t--+--1--t--1---t---+-
-r- 1--,1- 1-- --,- - --·- - -t._._-'1---1--f---
1:--+--!--!- 1-- - ,_ . -- - - ·--- - ~-1--1- -- - 1--t-+--+-+--fll\... -~ i·:.rr !:~.J INRI'tilil i'J'~ 11l11 11 u .N H- ~'Pi - Jl:~nr , 1RO.l\_ 1 
.__ -1-- ' - l----1---t--+--+--h 
I 
' 
I ,- ,- I i"'" - . , .~ I 
I I I 
-
I I I 
_j_J 
I 
1~ I l 
-~ 'T)- ·~r.. -! , [ ~~ l1)j 4~/Jf T.J fAr r l - - · 
I J 
-- ;¥ ·;- Jt" ~~;t_ ' Jc •r: J, .'lj .;:$~' _.t~·h" __.;/ -;..'[_ -~ ~~:;. _.!tfW, ~o"r.S: ct! ·c: .J!ic'_C ~o'rl: ...f(/1 "~,f--1 P~J/ 
,__ 
-
t--- --~± j I $= -1-- - - I ~=r+ -:!, j I I I I - - f---- t (j r I I I "· l 
I I r-r-1 ~-r-1- l I I ll"Q.·- ,- - I 1,.) t -
w-~  - - 1----1- -~ I 1-
- - ~"' i' 
...-
·-f-
- ~ 
I I I 1 .... " 11 ~ 
I 1-
'-'. 
-f-"}~1-j I I M' II 
I l!-
") j II 1-1- 7t. ~ 
' 
I ~  II 
L I l:rl. I 
' 
,. ~-· I j I ~ I _ 
i"""" 
I 
-
... l ~  I 
- ~ -" -I ~  : --~ 
I I ' I 
' . -· 
>-.. 
jiU ~ 
t-- I j .. 1-r-1- - - - l ~it;: ' I I ~ f) 1--1- 1~- I I -
II 
E-1- 1- i- - j~ -- r r l~ij'( 
, 
f'l) 
l 1- 1-' 1- - ~- - 1---- ' I I 1- 1-· 1-f-- - - - ·- - - - I 
- t- I - - ~- ·- I ("tf" I 
l 1- 1-I ._ 
I l 
' 
- I 
- 1----1-- ~~ 
~ 
I 
-
t- - 1- p,., ... ~ 
' 
--
I ~ - - ! I 
I 
I I j I I I ' I 
-
~!I,(. 
J-r- I + - l ape~ r.l'(: ~~.L . CI01l x: · aa-~~+-:i ~- ag NO~ I I w ~'H: ~-:a: jiJ,; bVps · I I 
.. I 
~,.., 
. .. 
--
I 1-·-I I I I I I 
-
- 1 6  -
I N C I D E N T A L  S T U D Y  
A  f o r m  l e t t e r  w a s  w r i t t e n  t o  f o r t y  p r a c t i c i n g  o p t o m e -
t r i s t s  t h r o u g h o u t  t h e  s t a t e  o f  O r e g o n .  I t  w a s  h y p o t h e s i z e d  
t h a t  t h e  a m o u n t  o f  v e r t i c a l  p h o r i a  m e a s u r e d  b y  t h e  b i n o c u l a r  
t e c h n i q u e  w a s  e q u a l  t o ,  o r  n e a r l y  s o ,  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  
V o n  G r a e f e  o r  M a d d o x  R o d  p h o r i a s  t y p i c a l l y  p r e s c r i b e d  b y  
p r a c t i c i n g  o p t o m e t r i s t s .  
T h e s e  o p t o m e t r i s t s  w e r e  p i c k e d  
a t  r a n d o m  f r o m  t h e  B l u e  B o o k  o f  O p t o m e t r y .  
O f  t h e s e  f o r t y  
o p t o m e t r i s t s ,  t w e n t y - f o u r  r e p l i e d  w i t h  s p e c i f i c  q u a n t i t a t i v e  
v a l u e s .  
T h e  f o r m  l e t t e r  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  r e s p o n d i n g  
o p t o m e t r i s t s  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a g e s .  
P A C I F I C  
U N I V E R S I T Y  
D e a r  D r .  
C O L L E G E  O F  O P T O M E T R Y  
F O R E S T  G R O V E ,  O R E G O N  9 7 1 1 6  
S e p t e m b e r  
'  1 9 6 5  
I n  t h e  p r o c e s s  o f  v r r i t i n g  o u r  f i f t h  y e a r  p r o j e c t  w e  a r e  
c o n s u l t i n g  s e v e r a l  o p t o m e t r i s t s  t h r o u g h o u t  t h i s  s t a t e .  O u r  
p r o j e c t  c o n c e r n s  m e a s u r e m e n t  o f  v e r t i c a l  p h o r i a s  b y  b i n o c u l a r  
r e f r a c t i o n  t e c h n i q u e s .  
W e  w o u l d  a p p r e c i a t e  y o u r  o p i n i o n  i n  t h e  s a m p l e  c a s e  t o  
f o l l o w :  t h e  d i s t a n c e  f i n d i n g s  (  v r h i c h  m a y  b e  c o n s i d e r e d _  a c c u r a t e )  
r e v e a l  t h a t  a  p a t i e n t  h a s  2 6  o f  R i g h t  H y p e r p h o r i a .  H o w  m u c h  
p r i s m  w · o u l d .  y o u  t y p i c a l l y  i n c o r p o r a t e  i n  t h i s  p a t i e n t ' s  p r e -
s c r i p t i o n  f o r  d i s t a n c e ?  
S i n c e r e l y ,  
J i m  E l l i o t  
D o n  A l z n e r  
P l e a s e  r e p l y  h e r e :  
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Q U A N T I T I E S  S U B MI T T E D  B Y  O P T O ME T R I S T S  S A M P L E D  
A m o u n t  ( P r i s m  D i o p t e r s )  
1 .  2  
2 .  
1  1 / 4  
3 .  
1  
4 .  
1  
5 .  
1  
6 .  
1  1 / 2  
? .  
2  
s .  
1  1 / 4  
9 .  
1  1 / 2  
1 0 .  1  1 / 2  
1 1 .  
1  1 / 3 ·  
1 2 .  
2  
1 3 .  
2  
1 4 .  
1  1 / 4  
1 5 .  
1  1 / 2  
1 6 .  
1  1 / 2  
1 7 .  
2  
1 8 .  
1  
1 9 .  
1  
2 0 .  
3 / 4  
2 1 .  
1  1 / 2  
2 2 .  
1  3 / 4  
2 3 .  1  
2 4 .  1  I L 2  
T o t a l  
3 4 . 0 $ A  
M e a n  
1 . 4 2 A  
_ )  
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C O N C L U S I O N S  
I t  i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  a  l e s s e r  a m o u n t  o f  
v e r t i c a l  p h o r i a  i s  m e a s u r e d  u n d e r  b i n o c u l a r  t e s t i n g  c o n -
d i t i o n s  t h a n  u n d e r  d i s s o c i a t e d  c o n d i t i o n s .  T h e  d a t a  
o b t a i n e d  i n  t h i s  s t u d y  s u p p o r t  t h i s .  T h e  a m o a n t  m e a s u r e d  
b y  t h e  b i n o c u l a r  t e c h n i q u e  w a s  e i g h t y - s e v e n  p e r  c e n t ,  o n  
t h e  a v e r a g e ,  o f  t h a t  m e a s u r e d  b y  t h e  V o n  G r a e f e ,  a n d  
e i g h t y - o n e  a n d  o n e - h a l f  p e r  c e n t ,  o n  t h e  a v e r a g e ,  o f '  t h a t  
m e a s u r e d  b y  t h e  M a d d o x  R o d .  I t  w a s  h y p o t h e s i z e d  a d d i t i o n a l l y  
t h a t  t h i s  l e s s e r  a m o u n t  o f  v e r t i c a l  p h o r i a  m e a s u r e d  b y  t h e  
b i n o c u l a r  t e c h n i q u e  w a s  e q u a l  t o ,  o r  n e a r l y  s o ,  t h e  p o r t i o n  
o f  t h e  V o n  G r a e f e  o r  M a d d o x  R o d  p h o r i a s  t y p i c a l l y  p r e s c r i b e d  
b y  p r a c t i c i n g  o p t o m e t r i s t s .  U p o n  a n a l y z i n g  t h e  d a t a  i t  w a s  
f o u n d  t h a t  t h e  a m o u n t  m e a s u r e d  b y  t h e  b i n o c u l a r  t e c h n i q u e  
w a s  n o t  a s  l o w  a s  t h e  m e a n  v a l u e  o f '  s e v e n t y  p e r  c e n t  o f '  t h e  
p r i s m  m e a s u r e d  b y  t h e  V o n  G r a e f e  a n d  M a d d o x  R o d  t e c h n i q u e s  
t h a t  w o u l d  b e  g i v e n  b y  t h e  s a m p l i n g  o f  t h e  p r a c t i c i n g  
o p t o m e t r i s t s .  
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R E F E R E N C E S  
1 .  S m i t h ,  D o r l a n d :  " T h e  E s t i m a t i o n  o f '  t h e  T o t a l  R e f r a c t i v e  
E r r o r  W i t h o u t  a  C y c l o p l e g i c , "  T r a n s .  A m .  A c a d .  O p h t h .  
a n d  O t o l . ,  1 0 1 - 1 2 7 ,  1 9 3 0 .  
2 .  L u c k e i s h ,  M .  a n d  M o s s ,  F .  K . :  
1 1
A  N e w  M e t h o d  o f  S u b j e c t i v e  
R e f r a c t i o n  I n v o l v i n g  I d e n t i c a l  T e c h n i c s  i n  S t a t i c  a n d  
D y n a m i c  T e s t s ,
1 1  
A r c h .  O p h t h . ,  2 3 ( 5 ) ,  9 4 1 - 9 5 6 ,  M a y  1 9 4 0 .  
3 ·  S u g a r ,  S a u l  H . :  " B i n o c u l a r  R e f r a c t i o n  w i t h  C r o s s  C y l i n d e r  
T e c h n i q u e , ! !  A r c h .  O p h t h . ,  2 1 ( 1 ) ,  3 4 - l . J - 2 ,  J a n .  1 9 4 4 .  
4 .  B a n n o n ,  R .  E . ,  C o o l e y ,  F .  H . ,  F i s h e r ,  H .  M .  a n d  T e x t o r ,  
R .  T . :  " T h e  S t i g m a t o s c o p y  M e t h o d  o f '  D e t e r m i n i n g  t h e  
B i n o c u l a r  R e f r a c t i v e  S t a t u s , "  A m .  J .  O p t o m .  a n d  A r c h .  
A m .  A c a d .  O p t o m . ,  2 7 ( 8 ) :  3 7 1 - 3 8 4 ,  A u g u s t  1 9 5 0 .  
5 .  T u r v i l l e ,  A .  E . :  " O u t l i n e  o f '  I n f i n i t y  B a l a n c e , "  R a p h a e l ' s  
L t d . ,  H a t t o n  G a r d e n ,  L o n d o n ,  1 9 4 6 .  
6 .  M o r g a n ,  M .  W.  :  ' ' T h e  T u r v i l l e  I n f ' i n i  t y  B a l a n c e  Test,~' 
J .  A m .  O p t o m . ,  2 6 ( 6 ) ,  2 3 1 - 2 3 9 ,  J u n e  1 9 4 9 .  
7 .  J a q u e s ,  L o u i s ,  S r . :  " A  T r u e  M a c u l a r  V i s i o n  T e s t  f o r  
t h e  N e a r  P o i n t , "  I n s t r u c t i o n  N o t e s  f o r  t h e  J a q u e s  
S e p t u m  a n d  N e a r  P o i n t  T e s t s ,  1 9 5 8 .  
8 .  B a n n o n ,  R .  E . :  " R e p o r t  o n  P o l a r o i d  V i s u a l  A c u i t y  a n d  
B i n o c u l a r  R e f r a c t i o n , "  D a r t m o u t h  E y e  I n s t i t u t e ,  
H a n o v e r ,  N . H . ,  F e b .  2 8 ,  1 9 3 9 .  
9 .  V a n  W i e n ,  S t e f a n :  " T h e  L e l a n d  R e f r a c t o r .  A  M e t h o d  f o r  
R e f r a c t i o n  U n d e r  B i n o c u l a r  C o n d i t i o n s , "  A r c h  O p h t h .  
2 3 : 1 0 4 ,  J a n .  1 9 4 0 .  
1 0 .  W i l m u t ,  E .  B . :  " T h e  U s e  o f '  Polari~ing F i l t e r s  f o r  
I n f i n i t y  B a l a n c e  E x a m i n a t i o n  a n d  N e a r  C o r r e c t i o n , "  
T r a n s .  I n t .  O p t .  C o n g r e s s ,  B r i .  O p t .  A s s ' n . ,  L o n d o n ,  
1 9 5 1 .  
1 1 .  l l" ' r e e m a n ,  H a r r y :  u B i  c h r o m a  t i c  T e c h n i q u e s  f o r  D i s t a n c e  
a n d  N e a r  R e f ' r a c t i o n , u  T h e  O p t i c i a n ,  N o v .  3 0 ,  1 9 5 6 .  
1 2 .  F r a n t z ,  D o n  A . :  " N a t u r a l  C o l o r  S t e r e o s c o p i c  R e f r a c t i o n , "  
J .  A m .  O p t o m .  A s s n . ,  4 7 1 - 4 7 6 ,  F e b .  1 9 5 9 .  
1 3 .  A m e r i c a n  O p t i c a l  I n s t r u c t i o n  N o t e s  f o r  t h e  V e c t o g r a p h i c  
P r o j e c t - 0 - C h a r t  s l i d e s .  
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